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Kontinuierliches Verfahren zur Auftrennung eines C4-Schnittes 



Die Erfindung betriffl ein kontinuierliches Verfahren zur. Auftrennung eines C4-Schnittes 
durch Extraktivdestillation mit einem selektiven LQsungsmittel sowie eine hierfur geeig- 
nete Extraktivdestillationskolonne. 

Der Begriff C4-Schnitt bezeichnet Gemische von Kohlenwasserstoffen mit tiberwiegend 4 
Kohlenstoffatomen pro Molekul. GrSchnitte werden beispielsweise bei der Herstellung 
von Ethylen und/oder Propylen durch thermisches Spalten, iiblicherweise in Steamcrackern 
oder FCC-Crackern (Fluidized Catalytic Cracking) einer Petroleumfraktion wie verfliis- 
sigtes Petroleumgas, Leichtbenzin oder Gasol erhalten. Weiterhin werden C4-Schnitte bei 
der katalytischen Dehydrierung von n-Butan und/oder n-Buten erhalten. C4-Schnitte ent- 
halten in der Regel Butane, n-Buten, Isobuten, 1,3-Butadien, daneben geringe Mengen an 
sonstigen Kohlenwasserstoffen, darunter Butine, insbesondere 1-Butin (Ethylacetylen) und 
Butenin (Vinylacetylen). Dabei betragt der 1,3-Butadiengehalt von C4-Schnitten aus 
Steamcrackern im allgemeinen 10 bis 80 Gew.-%, vorzugsweise 20 bis 70 Gew.-%, insbe- 
sondere 30 bis 60 Gew.-%, wahrend der Gehalt an Vinylacetylen und Ethylacetylen im 
allgemeinen 5 Gew.-% nicht tibersteigt. 

Die Auftrennung von C4-Schnitten ist wegen der geringen Unterschiede in den relativen 
Fluchtigkeiten der Komponenten ein kompliziertes destillationstechnisches Problem. Da- 
her wird die Auftrennung durch eine sogenannte Extraktivdestillation durchgefiihrt, d.h. 
eine Destination unter Zugabe eines selektiven Losungsmittels (auch als Extraktionsmittel 
bezeichnet), das einen hoheren Siedepunkt als das aufzutrennende Gemisch aufweist und 
die Unterschiede in den relativen Fluchtigkeiten der aufeutrennenden Komponenten er- 
hoht. 

Es sind eine Vielzahl von Verfahren zur Auftrennung von C 4 -Schnitten mittels Extraktiv- 
destillation unter Verwendung von selektiven LSsungsmitteln bekannt. Ihnen ist gemein- 
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sam, dass sich durch Gegenstromftihrung des aufeutrennenden C4-Schnittes in Dampfform 
mit dem flussigen selektiven Losungsmittel bei geeigneten thermodynamischen Bedingun- 
gen, in der Regel bei niedrigen Temperaturen, haufig im Bereich von 20 bis 80°C und bei 
moderaten Drttcken, haufig bei Normaldruck bis 6 bar, das selektive Losungsmittel mit den 
Komponenten aus dem C 4 -Schnitt beladt, zu denen es eine hohere Affinitat hat, wogegen 
die Komponenten, zu denen das selektive Losungsmittel eine geringere Affinitat hat, in der 
Dampfphase verbleiben und als Kopfstrom abgezogen werden. Aus dem beladenen Lo- 
sungsmittelstrom werden anschliefiend unter geeigneten thermodynamischen Bedingun- 
gen, d.h. bei hoherer Temperatur und/oder niedrigerem Druck gegeniiber dem ersten Ver- 
fahrensschritt in einem oder mehreren weiteren Verfahrensschritten die Komponenten 
fraktioniert aus dem selektiven Losungsmittel, freigesetzt. 

Haufig wird die Extraktivdestillation von C 4 -Schnitten in der Weise gefahren, dass die 
Komponenten des C4-Schnittes, ftir die das selektive Losungsmittel eine geringere Affini- 
tat als ftir 1,3-Butadien hat, insbesondere die Butane und die Butene, im Wesentlichen in 
der Gasphase verbleiben, wogegen 1,3-Butadien sowie weitere Kohlenwasserstoffe, ftir die 
das selektive Losungsmittel eine hohere Affinitat als ftir 1,3-Butadien hat, vom selektiven 
Losungsmittel im Wesentlichen vollstandig absorbiert werden. Die Gasphase wird als 
Kopfstrom abgezogen und haufig als Raffinat 1 bezeichnet. Ein derartiges Verfahren ist 
beispielsweise in der DE-A 198 188 10 beschrieben, wobei das Raffinat 1 der in den Figu- 
ren 1 und 2 mit Gbc bezeichnete Kopfstrom der Extraktivdestillationskolonne E I ist. 

Ftir die weitere Verwertung des Raffinats 1 ist es jedoch in der Regel wirtschaftlicher, 
wenn die Butane und die Butene jeweils als getrennte Strome vorliegen. Die in den nach- 
folgenden Stufen ftir die Weiterverarbeitung der Butene eingesetzten Apparate werden 
dadurch kleiner und Butane konnen direkt als wertvoller Cracker-Feed gewonnen werden. 

Daher schlagt die DE-A 102 193 75 ein Verfahren zur Auftrennung eines C4-Schnittes 
durch Extraktivdestillation vor, wonach Butane und Butene in jeweils getrennten Stromen 
erhaltlich sind. Hierfiir sind jedoch zwei Verfahrensstufen erforderlich, wobei in einer er- 
sten Verfahrensstufe I in einer Waschzone ein die Butane enthaltender Kopfstrom und in 
einer zweiten Verfahrensstufe II in einer Ausgaserzone ein die Butene enthaltender 
Kopfstrom abgezogen wird. 

Demgegentiber war es Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes, insbesondere wirtschaftli- 
cheres, mit geringerem Energieverbrauch durchfiihrbares Verfahren zur Auftrennung eines 
C4-Schnittes in 1,3-Butadien, Butene und Butane als jeweils getrennte Strome durch Ex- 
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traktivdestillation sowie eine hierfur geeignete Extraktivdestillationskolonne zur Verfu- 
gung zu stellen. 

Die Aufgabe wird durch ein kontinuierliches Verfahren zur Auftrennung eines C4- 
Schnittes durch Extraktivdestillation mit einem selektiven Losungsmittel in einer Extrak- 
tivdestillationskolonne gelost, das dadurch gekennzeichnet ist, dass in der Extraktivdestil- 
lationskolonne in Langsrichtung derselben eine Trennwand unter Ausbildung eines ersten 
Teilbereichs, eines zweiten Teilbereichs und eines unteren gemeinsamen Kolonnenberei- 
ches angeordnet ist, und dass aus dem ersten Teilbereich ein die Butane umfassender 
Kopfstrom, aus dem zweiten Teilbereich ein die Butene umfassender Kopfstrom und aus 
dem unteren gemeinsamen Kolonnenbereich ein die Kohlenwasserstoffe aus dem C4- 
Schnitt umfassender Strom abgetrennt wird, die im selektiven Lfisungsmittel besser loslich 
als die Butane und die Butene sind. 

Durch die Erfindung wird somit ein Verfahren zur Auftrennung eines C 4 -Schnittes durch 
Extraktivdestillation sowie eine geeignete Extraktivdestillationskolonne zur Verfugung 
gestellt, wonach die Abtrennung von Butanen und Butenen als jeweils getrennte 
Kopfstrome einer einzigen Extraktivdestillationskolonne ermoglicht wird. 

ErfindungsgemSB wird die Extraktivdestillation in einer Trennwandkolonne durchgefuhrt, 
in der eine Trennwand unter Ausbildung eines ersten Teilbereichs, eines zweiten Teilbe- 
reichs und eines unteren gemeinsamen Kolonnenbereiches angeordnet ist. 

Trennwandkolonnen werden in bekannter Weise fur komplexere Trennaufgaben, in der 
Regel fur Gemische von mindestens drei Komponenten, wobei die Einzelkomponenten 
jeweils in reiner Form erhalten werden sollen, eingesetzt. Sie weisen eine Trennwand auf, 
das heifit ein in der Regel in KolonnenlSngsrichtung ausgerichtetes ebenes Blech, das eine 
Quervermischung der Flussigkeits- und BrttdenstrSme in Teilbereichen der Kolonne unter- 
bindet. 

Vorliegend wird eine besonders ausgestaltete Trennwandkolonne eingesetzt, deren Trenn- 
wand bis zum obersten Punkt der Kolonne durchgezogen ist und die somit eine Vermi- 
schung von Flflssigkeits- und BritdenstrOmen lediglich im unteren gemeinsamen Kolon- 
nenbereich gestattet. Der sogenannte erste und zweite Teilbereich sind durch die Trenn- 
wand voneinander getrennt. 
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Je nach Zusammensetzung des der Extraktivdestillationskolonne zugefuhrten C4-Schnittes 
sowie der vorgegebenen Spezifikationen fiir die in der Extraktivdestillationskolonne abzu- 
trennenden Fraktionen kann die Lange der Trennwand sowie die horizontale Lage dersel- 
ben in der Extraktivdestillationskolonne unterschiedlich ausgestaltet sein. So ist es bei- 
spielsweise mSglich, die Trennwand mittig oder aufiermittig anzuordnen. 

Erfmdungsgemafl wird aus dem ersten Teilbereich der als Trennwandkolonne ausgebilde- 
ten Extraktivdestillationskolonne ein die Butane umfassender Kopfstrom und aus dem 
zweiten Teilbereich ein die Butene umfassender Kopfstrom abgezogen. Aus dem unteren 
gemeinsamen Kolonnenbereich wird ein Strom abgezogen, der die Kohlenwasserstoffe aus 
dem C4-Schnitt umfasst, der im selektiven Losungsmittel besser loslich sind als die Butane 
und die Butene. 

Fur die vorliegende Trennaufgabe sind selektive Losungsmittel geeignet, deren Affinitat zu 
Kohlenwasserstoffen mit Einfachbindungen in Richtung zu Kohlenwasserstoffen mit Dop- 
pelbindungen und weiter zu konjugierten Doppelbindungen und Dreifachbindungen zu- 
nimmt, bevorzugt dipolare, besonderes bevorzugt dipolar-aprotische LSsungsmittel. Aus 
apparatetechnischen Griinden werden wenig oder nicht korrosive Substanzen bevorzugt. 

Geeignete selektive Losungsmittel fur das erfindungsgemaBe Verfahren sind zum Beispiel 
Butyrolacton, Nitrile wie Acetonitril, Propionitril, Methoxypropionitril, Ketone wie Ace- 
ton, Furfural, N-alkylsubstituierte niedere aliphatische Saureamide, wie Dimethylforma- 
mid, Diethylformamid, Dimethylacetamid, Diethylacetamid, N-Formylmorpholin, N- 
alkylsubstituierte cyclische Saureamide (Lactame) wie N-Alkylpyrrolidone, insbesondere 
N-Methylpyrrolidon, im Folgenden abgekQrzt als NMP bezeichnet. Im allgemeinen wer- 
den alkylsubstituierte niedere aliphatische Saureamide oder N-alkylsubstituierte cyclische 
Saureamide verwendet. Besonders vorteilhaft sind Dimethylformamid, Acetonitril, Furfu- 
ral und insbesondere NMP. 

Es konnen jedoch auch Mischungen dieser Losungsmittel untereinander, zum Beispiel von 
NMP mit Acetonitril, Mischungen dieser Losungsmittel mit ColSsungsmitteln wie Wasser 
und/oder tert-Butylether, zum Beispiel Methyl-tert.-butylether, Ethyl-tert-butylether, Pro- 
pyl-tert.-butylether, n- oder iso-Butyl-tert.-butylether eingesetzt werden. 

Besonders geeignet ist NMP, bevorzugt in wassriger Losung, vorteilhaft mit 0 bis 
20 Gew. -% Wasser, insbesondere mit 7 bis 10 Gew.-% Wasser, besonders bevorzugt mit 
8,3 Gew.-% Wasser. 
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Als C4-Schnitt fur den Einsatz im vorliegenden Verfahren kann vorteilhaft ein Gemisch 
von Kohlenwasserstoffen eingesetzt werden, das durch thermisches Spalten einer Petro- 
leumfiraktion erhalten wurde. Ein derartiges Gemisch weist typischerweise Zusammenset- 
zungen in Gew.-% in den nachstehenden Bereichen auf: 



Die Erfindung ist jedoch nicht eingeschrSnkt bezttglich der einsetzbaren C4-Schnitte. Bei- 
spielsweise sind auch C4-Schnitte aus sogenannten FCC-Crackern (Fluidized Catalytic 
Cracking) einsetzbar, in der Regel eine Zusammensetzung von 20 bis 70 Gew.-% an Buta- 
nen, 30 bis 80 Gew.- an Butenen, Rest sonstige C3- bis Cs-Kohlenwasserstoffe aufweisen. 

Der C4-Schnitt wird der Extraktivdestillationskolonne, bevorzugt dem durch die Trenn- 
wand abgetrennten ersten Teilbereich derselben dampffSrmig oder flussig zugeftihrt. Be- 
sonders bevorzugt wird der C4-Schnitt etwa dem mittleren Bereich des ersten Teilbereichs 
der Extraktivdestillationskolonne zugefuhrt. 

Das selektive Losungsmittel wird als fltissiger Strom auf beide Teilbereiche der Extraktiv- 
destillationskolonne, jeweils in deren oberem Teil, aufgegeben. 

Bevorzugt wird ein die Butane umfassender Strom als Kopfstrom aus dem ersten Teilbe- 
reich der Extraktivdestillationskolonne dampfformig abgezogen, in einem Kondensator am 
Kolonnenkopf kondensiert, teilweise als Rttcklauf wieder auf den ersten Teilbereich auf- 
gebeben, und im t)brigen abgezogen. 

Entsprechend wird aus dem zweiten Teilbereich der Extraktivdestillationskolonne ein die 
Butene umfassender Kopfstrom abgezogen, der bevorzugt in einem Kondensator konden- 
siert, teilweise als Rttcklauf wieder auf den zweiten Teilbereich aufgegeben und im Obri- 
gen abgezogen wird. 

Die vorstehend verwendete Formulierung, dass der Kopfstrom aus dem Teilbereich der 
Extraktivdestillationskolonne jeweils Butane bzw. Butene umfasst, bedeutet, dass die je- 



1,3-Butadien 

Butene 

Butane 

sonstige C4-Kohlenwasserstoffe und 
sonstige Kohlenwasserstoffe, insbesondere 
C3- und Cs-Kohlenwasserstoffe 



10 bis 80 
10 bis 60 
5 bis 40 
0,1 bis 5 



0 bis maximal 5. 
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weiligen Strome, je nach geforderter Spezifikation, uberwiegend Butane bzw. Butene um- 
fassen, das heifit in der Regel mindestens 80 Gew.-% Butane bzw. Butene, vorzugsweise 
95 bis 99 Gew.-% Butane bzw. Butene. In Einzelfallen kSnnen auch Spezifikationen mit 
Reinheiten oberhalb von 99 Gew.-% Butane bzw. Butene gefordert sein. Die weiteren 
Komponenten der jeweiligen Kopfstrdme sind insbesondere Butane im Butenestrom und 
umgekehrt sowie Spuren weiterer Kohlenwasserstoffe. 

ErfindungsgemaB wird aus dem unteren gemeinsamen Kolonnenbereich der Extraktivde- 
stillationskolonne ein Strom abgetrennt, der die Kohlenwasserstoffe aus dem C4-Schnitt 
umfasst, die im selektiven Losungsmittel besser loslich sind als die Butane und die Butene. 

Hierbei ist es bevorzugt moglich, den Strom, der die Kohlenwasserstoffe aus dem C4- 
Schnitt umfasst, die im selektiven Losungsmittel besser lOslich sind als die Butane und die 
Butene als Seitenstrom aus dem unteren gemeinsamen Kolonnenbereich und das selektive 
Losungsmittel als Sumpfstrom abzuziehen. In dieser Verfahrensfiihrung ist somit im unte- 
ren Teil des unteren gemeinsamen Kolonnenbereichs der Extraktivdestillationskolonne ein 
Desorptionsschritt zur Abtrennung der Kohlenwasserstoffe aus dem damit beladenen Lo- 
sungsmittel mit integriert. Es ist jedoch gleichermaJJen moglich, den Desorptions- 
Verfahrensschritt in einem von der Extraktivdestillationskolonne getrennten Apparat 
durchzufiihren, das heiBt zunachst aus der Extraktivdestillationskolonne als Sumpfstrom 
die Kohlenwasserstoffe aus dem C4-Schnitt, die im selektiven Losungsmittel besser loslich 
sind als die Butane und die Butene gemeinsam mit dem selektiven Losungsmittel als 
Sumpfstrom abzutrennen. 

Der Ausgestaltung der Extraktivdestillationskolonne als Trennwandkolonne ist eine An- 
ordnung von zwei oder mehreren, insbesondere von zwei oder drei thermisch gekoppelten 
Kolonnen aquivalent. Der Energiebedarf ist hierbei der entsprechenden Trennwandkolonne 
vergleichbar. Die Erfindung umfasst somit auch samtliche apparativen Varianten, wonach 
die Extraktivdestillationskolonne nicht als Trennwandkolonne, sondern als zwei oder meh- 
rere, insbesondere als zwei oder drei thermisch gekoppelte Kolonnen ausgebildet ist. 

Die Erfindung ist nicht eingeschrSnkt beziiglich der in der Extraktivdestillationskolonne 
einsetzbaren trennwirksamen Einbauten, 

Die Anzahl der theoretischen Treimstufen im Bereich der Trennwand ist insbesondere von 
der Zusammensetzung des zugefiihrten C4-Schnittes, dem eingesetzten LSsxmgsmittel, so- 
wie von den geforderten Spezifikationen filr den die Butane xmd den die Butene umfassen- 
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den Kopfstrom abhangig. Bevorzugt konnen in der Extraktivdestillationskolonne im Be- 
reich der Trennwand 10 bis 80 theoretische Trennstufen, insbesondere 25 theoretische 
Trennstufen angeordnet sein. 

Die Zusammensetzung des zugefiihrten C4-Schnittes, das eingesetzte L6sungsmittel sowie 
die geforderten Spezifikationen fiir den die Butane sowie fiir den die Butene umfassenden 
Kopfstrom sind auch maBgeblich fiir die Wahl des Zulaufbodens fur den CzrScbnitt, be- 
vorzugt im ersten Teilbereich der Extraktivdestillationskoloiine sowie fiir die Zulaufmen- 
gen des im oberen Teil des ersten sowie des zweiten Teilbereichs aufgegebenen selektiven 
Losungsmittels. . 

Vorteilhafl ist am Kopf der Extraktivdestillationskolonne, in jedem der Teilbereiche der- 
selben, jeweils ein Kondensator fiir die Briidenstrome angeordnet. 

Es ist vorteilhafl mSglich, in der Extraktivdestillationskolonne zusatzlich eine Selektivhy- 
drierung in heterogener Katalyse mit Wasserstoff der Dreifachbindungen aufweisenden 
Kohlenwasserstoffe aus dem C4-Schnitt zu Doppelbindungen aufweisenden Kohlenwasser- 
stoffen durchzufiihren. Hierfiir ist es erforderlich, geeignete Einbauten in der Extraktivde- 
stillationskolonne vorzusehen, die mit heterogenen Katalysatoren bestuckt sind sowie ei- 
nen Wasserstoffstrom in die Kolonne einzuleiten, bevorzugt unterhalb der Zufiihrung des 
C4-Schnittes, in den unteren gemeinsamen Kolonnenbereich der Extraktivdestillationsko- 
lonne. 

Der im vorliegenden Verfahren die Butene, das heifit 1-Buten, 2-Butene (cis und trans) und 
Isobuten umfassende Strom kann in unterschiedlichen Verfahren weiterverarbeitet werden. 

Der in den nachfolgenden Ausfiihrungen in Verbindung mit der Kennzeichnung von Stro- 
men verwendete Begriff "uberwiegend umfassend" bedeutet, dass die Strome mindestens 
60 Gew.-%, vorzugsweise mindestens 80 Gew.-%, besonders bevorzugt mindestens 95 
Gew.-% der jeweils angegebenen Hauptkomponente enthalten. 

Vorteilhafl kann die Weiterverarbeitung zu Isobuten als einzigem Wertprodukt oder zu- 
satzlich zu einem 1-Buten oder einem 2-Butene umfassenden Wertprodukt erfolgen. 

Hierfur ist es in einer ersten Verfahrensvariante moglich, die Weiterverarbeitung in einer 
Reaktivdestillationskolonne zu einem tiberwiegend Isobuten umfassenden Strom und ei- 
nem Uberwiegend 2-Butene umfassenden Strom durchzufiihren, wobei in der Reaktivde- 
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stillationskolonne 1-Buten- zu 2-Butenen hydroisomerisiert wird und der tiberwiegend 
Isobuten umfassende Strom als Kopfstrom der Reaktivdestillationskolonne und der tiber- 
wiegend 2-Butene umfassende Strom als Sumpfstrom der Reaktivdestillationskolonne ab- 
gezogen wird. 

5 

In einer weiteren Verfahrensvariante wird der die Butene umfassende Strom einer selekti- 
ven Veretherung des Isobutens und Auftrennung in einen den Isobutenether umfassenden 
Strom und in einen 1-Buten und 2-Butene umfassenden Strom unterworfen wird und der 1- 
Buten und die 2-Butene umfassende Strom anschlieBend durch Gasphasenisomerisierung 
10 der 2-Butene zu einem tiberwiegend 1-Buten umfassenden Strom oder durch Hydroisome- 
risierung des 1-Butens zu einem tiberwiegend 2-Butene umfassenden Strom weiterverar- 




beitet 



Es ist auch moglich, die Weiterverarbeitung durch Skelettisomerisierung von 1-Buten und 
15 2-Butenen zu Isobutenen durchzufiihren, wobei ein tiberwiegend Isobuten umfassender 
Strom erhalten wird. 



Die Weiterverarbeitung des nach dem vorliegenden Verfahren erhaltenen, Butene umfas- 
senden Stromes ist auch in der Weise moglich, dass kein Isobuten als Wertprodukt ange- 
20 strebt, wird sondem dass die Weiterverarbeitung durch eine der nachfolgend aufgefiihrten 
Verfahrensvarianten durchgefuhrt wird: 

In einer Verfahrensvariante wird Isobuten abgetrennt und durch Skelettisomerisierung zu 
einem tiberwiegend 1-Buten und 2-Butene umfassenden Strom aufgearbeitet. 

In einer weiteren Variante wird Isobuten abgetrennt und durch Hydrierung zu einem tiber- 
wiegend Isobutan umfassenden Strom weiterverarbeitet, der vorzugsweise einem Cracker 
zugefiihrt oder durch Skelettisomerisierung zu einem tiberwiegend n-Butan umfassenden 
Strom und Dehydrierung desselben zu einem tiberwiegend 1-Buten und 2-Butene umfas- 
senden Strom weiterverarbeitet wird. 

Es ist auch moglich, aus dem die Butene umfassenden Strom das Isobuten selektiv zu den 
entsprechenden Cg-Kohlenwasserstoffen zu dimerisieren. Die Cg-Kohlenwaserstoffe kon- 
nen anschlieBend in einer einfachen Destination von einem 1-Buten und 2-Butene umfas- 
35 senden Strom abgetrennt werden. 
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In einer bevorzugten Verfahrensvariante wird der aus der Extraktivdestillationskolonne 
abgezogene Strom, der die im selektiven LSsungsmittel besser als die Butane und die Bu- 
tene 16slichen Kohlenwasserstoffe umfasst, destillativ weiter aufgearbeitet. Dabei wird der 
aus der Extraktivdestillationskolonne abgezogene Strom, der die im selektiven Losungs- 
mittel besser als die Butane und Butene loslichen Kohlenwasserstoffe umfasst, einer ersten 
Destillationskolonne zugeftlhrt, worin er in einen Kopfstrom aufgetrennt wird, umfassend 
1,3-Butadien, Propin, gegebenenfalls weitere Leichtsieder und gegebenenfalls Wasser, 
sowie in einen Sumpfstrom, umfassend 1,3-Butadien, 1,2-Butadien, Acetylene sowie ge- 
gebenenfalls weitere Schwersieder, wobei der Anteil des 1,3-Butadiens im Sumpfstrom der 
Destillationskolonne dergestalt geregelt wird, dass er mindestens so hoch ist, dass er die 
Acetylene auBerhalb des selbst zersetzungsgefahrdeten Bereiches verdunnt. Der Kopfstrom 
der ersten Destillationskolonne wird einer zweiten Destillationskolonne zugefuhrt und in 
der zweiten Destillationskolonne in einen Kopfstrom, umfassend Propin, gegebenenfalls 
weitere Leichtersieder und gegebenenfalls Wasser und in einen Sumpfstrom, umfassend 
Rein-1,3-Butadien, aufgetrennt. 

Der der destillativen Aufarbeitung zugefilhrte Strom umfasst iiberwiegend 1,3-Butadien 
und wird daher als Roh-1 ,3-Butadien-Strom bezeichnet 

Die Zusammensetzung des Roh-1, 3-Butadienstromes ist abhangig von der Zusammenset- 
zung des C 4 -Schnittes, der der Extraktivdestillation zugefuhrt wurde und umfasst in der 
Regel die gesamten Acetylene, das gesamte 1,2-Butadien, 30 bis 70 % des cis-2-Butens 
sowie mindestens 99 % des 1,3-Butadiens aus dem C4-Schnitt. 

Dabei werden vorliegend die niedriger als 1,3-Butadien siedenden Kohlenwasserstoffe als 
Leichtsieder und die hoher als 1,3-Butadien siedenden Kohlenwasserstoffe als Schwersie- 
der bezeichnet Ein typischer Leichtsieder ist Propin, Schwersieder sind tiberwiegend 
Kohlenwasserstoffe mit einer Dreifachbindung, im Folgenden als Acetylene bezeichnet, 
insbesondere 1-Butin (Ethylacetylen) und Butenin (Vinylacetylen). 

Der vorliegend in Verbindung mit der Zusammensetzung von bei der destillativen Aufar- 
beitung erhaltenen Stromen verwendete Begriff "gegebenenfalls" bedeutet, dass die danach 
aufgefuhrten Komponenten, je nach konkreter Verfahrensfiihrung, insbesondere je nach 
Zusammensetzung des eingesetzten C4-Schnittes, des eingesetzten Losungsmittels 
und/oder eingesetzter Hilfsstoffe in den jeweiligen Stromen vorhanden sein konnen. 
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Die destillative Abtrennung der Acetylene und des 1,2-Butadiens aus dem Roh-1,3- 
Butadien ist aufgrund der hohen Reaktivitat derselben sowie aufgrund der geringen Unter- 
schiede in relativen Fliichtigkeiten der den Roh-1,3-Butadien-Strom bildenden Kompo- 
nenten ein kompliziertes destillationstechnisches Problem. Es wurde jedoch uberraschend 
gefunden, dass die destillative Abtrennung der Acetylene und des 1,2-Butadiens mit ver- 
tretbarem energetischem Aufwand moglich ist und dabei gleichzeitig eine sichere Verfah- 
rensfuhrung gewahrleistet werden kann, indem die Acetylene und das 1,2-Butadien als 
Sumpfstrom aus einer Destillationskolonne abgezogen werden, und dabei mit 1,3-Butadien 
auBerhalb des selbstzersetzungsgefahrdeten Bereiches verdttnnt werden. Hierftir ist in der 
Regel eine Verdiinnung des Sumpfstromes auf unterhalb von 30 Mol-%, Acetylene ausrei- 
chend. 

Nach einer bevorzugten Verfahrensfiihrung wird somit der aus der Extraktivdestillations- 
kolonne oder einer nachgeschalteten Desorptionskolonne abgezogene Roh-l,3-Butadien- 
Strom in einer Destillationskolonne einer bezttglich 1,3-Butadien unscharfen destillativen 
Auftrennung unterworfen, wobei die Acetylene als Sumpfstrom abgezogen werden, der mit 
1,3-Butadien auBerhalb des selbsteersetzungsgefahrdeten Bereiches verdunnt ist. Im Ubri- 
gen wird Butadien, gemeinsam mit Propin und gegebenenfalls weiteren Leichtsiedern, als 
Kopfstrom der Destillationskolonne abgezogen. 

Der Kopfstrom der Destillationskolonne wird bevorzugt in einem Kondensator am Kolon- 
nenkopf kondensiert, teilweise als Rucklauf emeut auf die Kolonne aufgegeben und im 
Ubrigen einer zweiten Destillationskolonne zugefxihrt, und darin in einen Kopfstrom auf- 
getrennt, der Propin \md gegebenenfalls weitere Leichtsieder umfasst und in einen 
Sumpfstrom, umfassend Rein- 1,3 -Butadien. 

In beiden vorstehend beschriebenen Destillationskolonnen konnen grunds&tzlich alle fiir 
Butadien-Destillationen iiblichen trennwirksamen Einbauten eingesetzt werden. Aufgrund 
ihrer geringeren Verschmutzungsneigung sind Boden besonders geeignet. 

Der Begriff Rein- 1,3 -Butadien bezeichnet vorliegend einen Strom mit einem Gehalt von 
mindestens 99 Gew.-% 1,3-Butadien, bevorzugt von mindestens 99,6 Gew.-% 1,3- 
Butadien, Rest Verunreinigungen, insbesondere 1,2-Butadien und cis-2-Buten. 

In einer bevorzugten Verfahrensaltemative werden der Sumpfstrom aus der ersten Destil- 
lationskolonne und der Kopfstrom aus der zweiten Destillationskolonne einer Reaktivde- 
stillationskolonne zugefiihrt, in der in heterogener Katalyse mit Wasserstoff eine Selek- 
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tivhydrierung der Dreifachbindungen aufweisenden Kohlenwasserstoffe zu Doppelbindun- 
gen aufweisenden Kohlenwasserstoffen durchgefiihrt wird, unter Erhalt eines Kopfstromes, 
umfassend 1,3-Butadien, Butane, Butene sowie Restmengen an nicht-hydrierten Kohlen- 
wasserstoffen mit Dreifachbindungen und einen Schwersieder umfassenden Sumpfstrom, 
der ausgeschleust wird. 

Insbesondere wird Vinylacetylen zum Wertprodukt 1,3-Butadien selektiv hydriert. 

Der Kopfstrom der Reaktivdestillationskolonne kann bevorzugt in die Extraktivdestillati- 
onskolonne rezykliert werden. Es ist jedoch auch moglich, den Kopfstrom der Reaktivde- 
stillationskolonne oder einen Teilstrom desselben aus der Anlage abzuziehen, und weiter 
zu verarbeiten, beispielsweise in einem Cracker, oder zu verbrennen. 

Die bevorzugte Verfahrensweise mit der Extraktivdestillation nachgeschalteter Selektivhy- 
drierung der Acetylene ist verfahtenstechnisch insbesondere bezuglich der Auswahlmdg- 
lichkeiten fur den Katalysator vorteilhaft, da die Selektivhydrierung in einer Verfahrens- 
stufe durchgefuhrt wird, in der praktisch kein selektives Losungsmittel mehr im Reaktions- 
gemisch vorliegt. Wtirde die Selektivhydrierung dagegen, wie in bekannten Verfahren, in 
der Extraktivdestillationskolonne und somit in Gegenwart des selektiven Losungsmittels 
durchgefuhrt werden, so ware die Auswahl des Katalysators erheblich durch das selektive 
Losungsmittel eingeschrankt, das die Hydrierung unselektiver machen kann. In der der 
Extraktivdestillation nachgeschalteten Selektivhydrierung gibt es dagegen keine derartigen 
Einschrankungen bezuglich der Katalysatorauswahl. 

Gegenstand der Erfindung ist auch eine Extraktivdestillationskolonne zur Aufirennung 
eines C4-Schnittes durch Extraktivdestillation mit einem selektiven Losungsmittel, die da- 
durch gekennzeichnet ist, dass in Langsrichtung derselben eine Trennwand unter Ausbil- 
dung eines ersten Teilbereichs, eines zweiten Teilbereichs und eines unteren gemeinsamen 
Kolonnenbereiches angeordnet ist, wobei aus dem ersten Teilbereich ein die Butane um- 
fassender Kopfstrom aus dem zweiten Teilbereich ein die Butene umfassender Kopfstrom 
und aus dem unteren gemeinsamen Kolonnenbereich ein die Kohlenwasserstoffe aus dem 
C4-Schnitt umfassender Strom abgetrennt wird, die im selektiven Losungsmittel besser 
loslich sind als die Butane und die Butene. 

Die Erfindung wir im Folgenden anhand einer Zeichnung sowie von Ausfiihrungsbeispie- 
len nMher erlautert. 
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Es zeigen im Einzelnen: 

Figur 1 die schematische Darstellung einer Extraktivdestillationskolonne EDK mit 

Trennwand TW, und 

Figur 2 die schematische Darstellung einer bevorzugten Ausfuhrungsform einer 

Anlage zur Auftrennung eines C 4 -Schnittes in einer Extraktivdestillations- 
kolonne mit nachgeschalteter destillativer Auftrennung des Roh-1,3- 
Butadien-Stromes aus der Extraktivdestialltionskolonne in zwei Destillati- 
onskolonnen und nachgeschalteter Selektivhydrierung. 

Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Extraktivdestillationskolonne EDK weist eine in 
Langsrichtung derselben angeordnete Trennwand TW auf, die bis zum obersten Punkt der 
Extraktivdestialltionskolonne EDK durchgezogen ist, und dieselbe in einen ersten Teilbe- 
reich A, einen zweiten Teilbereich B sowie einen unteren gemeinsamen Kolonnenbereich 
C auftrennt. Der C 4 -Schnitt C 4 wird der Extraktivdestillationskolonne EDK in deren Teil- 
bereich A zugefuhrt. 

Die in Fig. 2 schematisch dargestellte Anlage zeigt eine Extraktivdestillationskolonne 
EDK zur Auftrennung eines C 4 -Schnittes (C 4 ), die in ihrem oberen Teil eine in Langsrich- 
tung angeordnete Trennwand TW aufweist, die die Extraktivdestillationskolonne EDK in 
einen ersten Teilbereich A, einen zweiten Teilbereich B sowie einen unteren gemeinsamen 
Kolonnenbereich C aufteilt Der C 4 -Schnitt (C 4 ) der, wie in der Fig. dargestellt, vorteilhaft 
in einem Warmetauscher durch Warmetausch mit dem selektiven Losungsmittel LM auf- 
gewarmt, insbesondere verdampft werden kann, wird der Extraktivdestillationskolonne 
EDK im ersten Teilbereich A derselben zugefuhrt. Auf beide Teilbereiche A und B wird, 
jeweils von oben, ein fltissiger Strom des selektiven Losungsmittels LM aufgegeben, das 
wie in der Fig. dargestellt, vorteilhaft durch Warmetausch mit dem C 4 -Schnitt und an- 
schlieBend in einem Kondensator abgekiihlt wird. Aus dem ersten Teilbereich A der Ex- 
traktivdestillationskolonne EDK wird eine die Butane umfassender Kopfstrom CUH10 ab- 
gezogen, in einem Kondensator K kondensiert, teilweise als Rticklauf auf den ersten Teil- 
bereich A der Extraktivdestillationskolonne EDK wieder aufgegeben und im Obrigen ab- 
gezogen. Analog wird aus dem zweiten Teilbereich B der Extraktivdestillationskolonne 
EDK ein die Butene umfassender Kopfstrom GiHg abgezogen, in einem Kondensator K 
kondensiert, teilweise als Rticklauf wieder auf den zweiten Teilbereich B aufgegeben und 
im Obrigen abgezogen. 
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Aus dem unteren gemeinsamen Kolonnenbereich C der Extraktivdestillationskolonne EDK 
wird ein Strom C4H6 abgezogen, der die Kohlenwasserstoffe enthalt, die im selektiven L6- 
sungsmittel besser loslich sind als die Butane und die Butene, iiberwiegend 1,3-Butadien. 

Bevorzugt ist es moglich, wie in Fig. 2 dargestellt, den Strom C4H6 einer kurzen Seiten- 
kolonne S zuzufuhren, in der destillativ ein das Losungsmittel umfassender Sumpfstrom 
abgezogen und der Extraktivdestillationskoloime EDK erneut zugefiihrt wird. Die kurze 
Seitenkolonne, deren Einsatz nicht zwingend ist, dient somit der Riickgewinnung von L6- 
sungsmittelspuren aus dem Roh-l,3-Butadienstrom. 

Aus dem Sumpf der Extraktivdestillationskolonne EDK wird ein tiberwiegend das selekti- 
ve Losungsmittel LM umfassender Strom abgezogen. Die W&rme des Losungsmittels wird, 
je nach konkreten Standortbedingungen der Anlage, insbesondere Verfugbarkeit von 
Kfihlmitteln, Einbindung in andere Anlagen bzw. Weiterverarbeitungsketten, fiber unter- 
schiedliche Warmetauscher abgegeben und der abgekiihlte Losungsmittelstrom schlieBlich 
in die Extraktivdestillationskolonne EDK, in deren oberen Bereich, rezykliert. 

Der Seitenstrom der Extraktivdestillationskolonne EDK, Strom C 4 H 6 , vorliegend als Roh- 
1,3-Butadien-Strom bezeichnet, wird einer ersten Destillationskolonne K I zugefuhrt, und 
in derselben in einen Kopfstrom K I-K und einen Sumpfstrom K I-S aufgetrennt. Der 
Kopfstrom K I-K wird in einem Kondensator K am Kolonnenkopf kondensiert, teilweise 
als Rticklauf wieder auf die Kolonne aufgegeben, und im tJbrigen abgezogen imd einer 
zweiten Destillationskolonne K II zugefiihrt. Der Sumpfstrom K I-S wird abgezogen imd 
einer Reaktivdestillationskolonne RDK zugefiihrt. 

In der zweiten Destillationskolonne K II erfolgt eine Auftrennung in einen Kopfstrom K II- 
K, der in einem Kondensator K kondensiert, teilweise als Rticklauf wieder auf die Kolonne 
aufgegeben und im Cfbrigen ebenfalls in die Reaktivdestillationskolonne RDK gefiihrt 
wird. Der Sumpfstrom K II-S der zweiten Destillationskolonne K II wird als Rein-1,3- 
Butadien-Strom abgezogen. 

In der Reaktivdestillationskolonne RDK werden durch Selektivhydrierung mit Wasserstoff 
in Gegenwart eines heterogenen Katalysators die Dreifachbindungen aufweisenden Koh- 
lenwasserstoffe zu Doppelbindiongen aufweisenden Kohlenwasserstoffen hydriert. Es wird 
ein Kopfstrom RDK-K abgezogen, in einem Kondensator K kondensiert, teilweise emeut 



PF 0000053767 




PF 0000053767 



-14- 



auf der Reaktivdestillationskolonne RDK aufgegeben und im Crbrigen vorzugsweise, wie 
in der Fig. dargestellt, in die Extraktivdestillationskolonne EDK rezykliert. 

Der Sumpfstrom der Reaktivdestillationskolonne, Strom RDK-S, der ttberwiegend 
Schwersieder enthalt, wird aus der Anlage ausgeschleust und vorzugsweise verbrannt. 

Beispiel: Extraktivdestillation 

Ein C 4 -Schnitt axis einem Steam-Cracker mit der nachstehend in Gew.-% aufgefuhrten Zu- 
sammensetzung wurde einer Extraktivdestillationskolonne, die als Trennwandkolonne mit 
bis zum obersten Punkt der Kolonne durchgezogener Trennwand ausgebildet war, und die 
insgesamt 80 theoretische Trennstufen, davon 25 im Bereich der Trennwand aufwies, auf 
der 68 theoretischen Trennstufe, bei Zahlung der Trennstufen von unten, dem in der 
Zeichnung mit A bezeichneten ersten Teilbereich zugefiihrt. Als selektives Losungsmittel 
wurde NMP mit 8,3 Gew.-% Wasser eingesetzt. 



Aus dem ersten Teilbereich A der Extraktivdestillationskolonne EDK wurde ein liberwie- 
gend Butane umfassender Kopfstrom abgezogen, der die folgende Zusammensetzung in 
Gew.-% aufwies: 



Propen 
Propadien 



Propin 

n-Butan 

i-Butan 

n-Buten 

i-Buten 

t-Buten-2 



cis-Buten-2 

1,3-Butadien 

1,2-Butadien 

1-Butin 

Vinylacetylen 



0,02 
0,04 
0,06 
5,74 
2,44 
13,88 
25,63 
4,44 
2,95 
43,81 
0,14 
0,12 
0,73. 



Propen 

n-Butan 

i-Butan 



0,19 
62,02 
27,98 
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n-Buten 
i-Buten 
trans-Buten-2 
H 2 0 



6,63 
2,71 
0,24 
0,23 



Aus dem Teilbereich B der Extraktivdestillationskolonne wurde ein uberwiegend Butene 
umfassender Kopfstrom mit folgender Zusammensetzung in Gew.-% abgezogen: 



Gegeniiber einem bekannten Verfahren mit gemeinsamer Abtrennung von Butanen und 
Butenen in einer Extraktivdestillationskolonne und nachfolgender Butane/Butene- 
Auftrennung in einem zusatzlichen Apparat wurde eine Energieeinsparung von ca. 20 % 
erreicht. 

Beispiel: Destillative Aufarbeitung von Roh-l,3-Butadien 

Ein Roh-l,3-Butadienstrom, der entsprechend dem vorstehend aufgefiihrten Beispiel Ex- 
traktivdestillation aus einem dort aufgefuhrten C4-Schnitt erhalten wurde, wurde einer De~ 
stillationskolonne mit 80 theoretischen Trennstufen auf der 25. Stufe, bei ZShlimg der 
Trennstufen von unten nach oben, zugefuhrt. Der Roh-l,3-Butadienstrom C4H6 hatte die 
folgende Zusammensetzung in Gew.-%: 



Propadien 
n-Butan 



0,07 
0,91 
0,10 
28,57 
54,55 
9,48 
6,32 



i-Butan 



n-Buten 



i-Buten 

trans-Buten-2 

cis-Buten-2 



Propin 

1,3-Butadien 

1,2-Butadien 

1-Butin 

Vinylacetylen 

Wasser 



0,11 
98,58 
0,30 
0,30 
0,56 
0,15. 
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Er wurde in der Destillationskolonne K I in einen Kopfstrom K I-K aufgetrennt, mit nach- 
stehender Zusammensetzung in Gew.-%: 

Propin 0,11 
1,3-Butadien 99,73 
Wasser 0,16 

sowie in einen Sumpfstrom K I-S, mit nachstehender Zusammensetzung in Gew.-%: 

cis-Buten-2 0,52 
1,3-Butadien 40,0 

1.2- Butadien 15,1 

1- Butin 13,75 
Vinylacetylen 29,17 
3-Methylbuten-l 0,98 

2- Methylbuten-2 0,48. 

Der Kopfstrom K I-K der ersten Destillationskolonne K I wurde in einen Abzug (1/7 des 
Kopfstromes K I-K) und in einen Rucklauf (6/7 des Kopfstromes K I-K) aufgeteilt. Der 
Abzug wurde einer zweiten Destillationskolonne K II mit 25 theoretischen Trennstufen, 
auf die 14. Trennstufe zugeftihrt, und in einen Kopfstrom K II-K mit folgender Zusam- 
mensetzung in Gew.-%: 

Propin 79,52 

1.3- Butadien 20,0 und 
Wasser 0,48 

sowie einen Sumpfstrom K II-S, umfassend Rein- 1,3-Butadien, mit einem Gehalt an 1,3- 
Butadien von 99,99 %, aufgetrennt. Der Sumpfstrom K II-S wurde als Wertprodukt abge- 
zogen. 

Nach der vorstehend beschriebenen erfindungsgemafien Auftrennung eines C4-Schnittes in 
einer Extraktivdestillationskolonne in einen die Butane, die Butene sowie einen Roh- 1,3- 
Butadien umfassenden Strom, mit nacbfolgenden destillativer Aufarbeitung des Roh-1,3- 
Butadienstromes war gegentiber einem bekannten Verfahren, mit Abtrennung von Butanen 
und Butenen in getrennten Verfahrensstufen, wie beispielsweise in der deutschen Pa- 
tentanmeldung 102 19 375 beschrieben und mit Abtrennung der Acetylene aus dem Roh- 
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1,3-Butadienstrom durch Extraktivdestillation mit einem selektiven Losungsmittel, wie 
beispielsweise in der deutschen Patentanmeldung 101 05 660 beschrieben, der Bedarf an 
von auBen zugefUhrter Energie urn 15 % niedriger. 
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Kontinuierliches Verfahren zur Auftrennung eines C 4 -Schnittes (C 4 ) durch Extrak- 
tivdestillation mit einem selektiven Losungsmittel (LM) in einer Extraktivdestillati- 
onskolonne (EDK), dadurch gekennzeichnet, dass in der Extraktivdestillationskolon- 
ne (EDK) in Langsrichtung derselben eine Trennwand (TW) unter Ausbildung eines 
ersten Teilbereichs (A), eines zweiten Teilbereichs (B) und eines unteren gemeinsa- 
men Kolonnenbereiches (C) angeordnet ist, und dass aus dem ersten Teilbereich (A) 
ein die Butane umfassender Kopfstrom (C4H10), aus dem zweiten Teilbereich (B) ein 
die Butene umfassender Kopfstrom (C4H8) und aus dem unteren gemeinsamen Ko- 
lonnenbereich (C) ein die Kohlenwasserstoffe aus dem C 4 -Schnitt umfassender 
Strom (CUHfe) abgetrennt wird, die im selektiven Losungsmittel (LM) besser loslich 
sind als die Butane und die Butene. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der die Kohlenwasserstof- 
fe aus dem C 4 -Schnitt (C 4 ) umfassende Strom (QKk) , die im selektiven Losungs- 
mittel (LM) besser loslich sind als die Butane und die Butene, als Seitenstrom aus 
dem unteren gemeinsamen Kolonnenbereich (C) und das selektive Losungsmittel 
(LM) als Sumpfstrom aus der Extraktivdestillationskolonne (EDK) abgezogen wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der die Kohlenwasserstof- 
fe aus dem C 4 -Schnitt (C 4 ) umfassende Strom (C^), die im selektiven Losungs- 
mittel (LM) besser loslich sind als die Butane und die Butene gemeinsam mit dem 
selektiven Losungsmittel (LM) als Sumpfstrom aus der Extraktivdestillationskolonne 
(EDK) abgezogen werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der C 4 - 
Schnitt (C 4 ) dem ersten Teilbereich (A) der Extraktivdestillationskolonne (EDK) zu- 
gefuhrt, der die Butane umfassende Kopfstrom (G^Hio) aus dem Teilbereich (A) der 
Extraktivdestillationskolonne (EDK) und der die Butene umfassende Kopfstrom 
(C 4 H 8 ) aus dem Teilbereich (B) der Extraktivdestillationskolonne (EDK) abgezogen 
werden. 



PF 0000053767/Wa 




5. Verfahren nach einem der Ansprttche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass anstelle 
der Extraktivdestillationskolonne (EDK) mit Trennwand (TW) zwei oder mehrere, 
bevorzugt zwei oder drei thennisch gekoppelte Kolonnen eingesetzt werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass als se- 
lektives Ldsungsmittel eine oder mehrere der Substanzen: Dimethylformamid, Ace- 
tonitril, Furfurol, N-Methylpyrrolidon (NMP), bevorzugt NMP in wassriger Losung, 
eingesetzt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass im Be- 
reich der Trennwand der Extraktivdestillationskolonne (EDK) 10 bis 80, bevorzugt 
25 theoretische Trennstufen angeordnet sind. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass in der 
Extraktivdestillationskolonne (EDK) zusatzlich eine Selektivhydrierung in heteroge- 
ner Katalyse der Dreifachbindungen aufweisenden Kohlenwasserstoffe aus dem C 4 - 
Schnitt (C 4 ) zu Doppelbindungen aufweisenden Kohlenwasserstoffen durchgefiihrt 
wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der aus 
der Extraktivdestillationskolonne abgezogene Strom (C4H6), der die im selektiven 
LSsungsmittel (LM) besser als die Butane und Butene loslichen Kohlenwasserstoffe 
umfasst, einer ersten Destillationskolonne (K I) zugefiihrt wird, worin er in einen 
Kopfstrom (K I-K) aufgetrennt wird, umfassend 1,3-Butadien, Propin, gegebenen- 
falls weitere Leichtsieder und gegebenenfalls Wasser sowie in einen Sumpfstrom (K 
I-S), umfassend 1,3-Butadien, 1,2-Butadien, Acetylene sowie gegebenenfalls weitere 
Schwersieder, wobei der Anteil des 1,3-Butadiens im Sumpfstrom (K I-S) der De- 
stillationskolonne (K I) dergestalt geregelt wird, dass er mindestens so hoch ist, dass 
er die Acetylene aufierhalb des selbstzersetzungsgefahrdeten Bereiches verdiinnt und 
dass der Kopfstrom (KI-K) der ersten Destillationskolonne (K I) in einer zweiten De- 
stillationskolonne (K II) zugefuhrt und in der zweiten Destillationskolonne (K II) in 
einen Kopfstrom (K II-K), umfassend Propin, gegebenenfalls weitere Leichtsieder 
und gegebenenfalls Wasser und in einen Sumpfstrom (K II-S), umfassend Rein- 1,3- 
Butadien, aufgetrennt wird. 
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10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Sumpfstrom axis der 
ersten Destillationskolonne und der Kopfstrom aus der zweiten Destillationskolonne 
einer Reaktivdestillationskolonne zugefuhrt werden, in der in heterogener Katalyse 
mit Wasserstoff eine Selektivhydrierung der Dreifachbindungen aufweisenden Koh- 
lenwasserstoffe zu Doppelbindungen aufweisenden Kohlenwasserstoffen durchge- 
fiihrt wird, bei Teilumsatz der Acetylene, unter Erhalt eines Kopfstromes, umfassend 
1,3-Butadien, Butane, Butene sowie nicht-hydrierte Kohlenwasserstoffe mit Drei- 
fachbindungen und einen Schwersieder umfassenden Sumpfstrom, der ausgeschleust 
wird. 

11. Extraktivdestillationskolonne (EDK) zur Auftrennung eines C 4 -Schnittes (C 4 ) durch 
Extraktivdestillation mit einem selektiven Losungsmittel (LM), dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in LSngsrichtung derselben eine Trennwand (TW) unter Ausbildung 
eines ersten Teilbereichs (A), eines zweiten Teilbereichs (B) und eines unteren ge- 
meinsamen Kolonnenbereiches (C) angeordnet ist, wobei aus dem ersten Teilbe- 
reich (A) ein die Butane umfassender Kopfstrom (C4H10) aus dem zweiten Teilbe- 
reich (B) ein die Butene umfassender Kopfstrom (C4H8) und aus dem unteren ge- 
meinsamen Kolonnenbereich (C) ein die Kohlenwasserstoffe aus dem C4-Schnitt 
(C4) umfassender Strom (C4H6) abgetrennt wird, die im selektiven Liisungsmit- 
tel (LM) besser lOslich sind als die Butane und die Butene. 

12. Verfahren zur Weiterverarbeitung des in einem Verfahren nach einem der Anspruche 
1 bis 8 erhaltenen, die Butene Isobuten, 1-Buten und 2-Butene umfassenden Stromes 
(C4Hg) 5 dadurch gekennzeichnet, dass die Weiterverarbeitung in einer Reaktivdestil- 
lationskolonne zu einem tiberwiegend Isobuten umfassenden Strom und einen tiber- 
wiegend 2-Butene umfassenden Strom erfolgt, wobei in der Reaktivdestillationsko- 
lonne 1-Buten- zu 2-Butenen hydroisomerisiert wird und der tiberwiegend Isobuten 
umfassende Strom als Kopfstrom der Reaktivdestillationskolonne und der tiberwie- 
gend 2-Butene umfassende Strom als Sumpfstrom der Reaktivdestillationskolonne 
abgezogen wird. 

13. Verfahren zur Weiterverarbeitung des in einem Verfahren nach einem der Ansprttche 
1 bis 8 erhaltenen, die Butene Isobuten, 1-Buten und 2-Butene umfassenden Stromes 
(CUHg), dadurch gekennzeichnet, dass der die Butene umfassende Strom (C4H8) einer 
selektiven Veretherung des Isobutens und Auftrennung in einen den Isobutenether 
umfassenden Strom und in einen 1-Buten und 2-Butene umfassenden Strom unter- 
worfen wird und der 1-Buten und die 2-Butene umfassende Strom anschlieflend 
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durch Gasphasenisomerisierung der 2-Butene zu einem uberwiegend 1-Buten umfas- 
senden Strom oder durch Hydroisomerisierung des 1-Butens zu einem uberwiegend 
2-Butene umfassenden Strom weiterverarbeitet wird. 

14. Verfahren zur Weiterverarbeitung des in einem Verfahren nach einem der Anspruche 
1 bis 8 erhaltenen, die Butene Isobuten, 1-Buten und 2-Butene umfassenden Stromes 
(C4Hg) 5 dadurch gekennzeichnet, dass die Weiterverarbeitung durch Skelettisomeri- 
sierung von 1-Buten und 2-Butenen zu Isobuten erfolgt, wobei ein uberwiegend Iso- 
buten umfassender Strom erhalten wird. 

1 5 . Verfahren zur Weiterverarbeitung des in einem Verfahren nach einem der Anspruche 
1 bis 8 erhaltenen, die Butene Isobuten, 1-Buten und 2-Butene umfassenden Stromes 
(C4H8), dadurch gekennzeichnet, dass Isobuten abgetrennt und durch Skelettisomeri- 
sierung zu einem uberwiegend 1-Buten und 2-Butenen umfassenden Strom aufgear- 
beitet wird. 

16. Verfahren zur Weiterverarbeitung des in einem Verfahren nach einem der Anspriiche 
1 bis 8 erhaltenen, die Butene Isobuten, 1-Buten und 2-Butene umfassenden Stromes 
(C4H8), dadurch gekennzeichnet, dass Isobuten abgetrennt und durch Hydrierung zu 
einem tiberwiegend Isobutan umfassenden Strom weiterverarbeitet wird, der vor- 
zugsweise einem Cracker zugeflihrt oder durch Skelettisomerisierung zu einem 
tiberwiegend n-Butan umfassenden Strom und Dehydrierung desselben zu einem 
tiberwiegend 1-Buten und 2-Butene umfassenden Strom weiterverarbeitet wird. 

17. Verfahren zur Weiterverarbeitung des in einem Verfahren nach einem der Anspriiche 
1 bis 8 erhaltenen, die Butene Isobuten, 1-Buten und 2-Butene umfassenden Stromes 
(C4H8), gekennzeichnet durch eine selektive Dimerisierung des Isobutens zu den ent- 
sprechenden Cs-Kohlenwasserstoffen und eine nachfolgende destillative Auftren- 
nung in einen 1-Buten und 2-Butene umfassenden Strom und einen die Cg- 
Kohlenwasserstoffe umfassenden Strom. 
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Zusammenfassung 



Es wird ein kontinuierliches Verfahren zur Auftrennung eines C4-Schnittes (C4) durch Ex- 
traktivdestillation mit einem selektiven Losungsmittel (LM) in einer Extraktivdestillations- 
kolonne (EDK) vorgeschlagen, wobei in der Extraktivdestillationskolonne (EDK) in 
LSngsrichtung derselben eine Trennwand (TW) unter Ausbildung eines ersten Teilbereichs 
(A), eines zweiten Teilbereichs (B) und eines unteren gemeinsamen Kolonnenbereiches 
(C) angeordnet ist, und dass aus dem ersten Teilbereich (A) ein die Butane umfassender 
Kopfstrom (C4H10), aus dem zweiten Teilbereich (B) ein die Butene umfassender 
Kopfstrom (C4H8) und aus dem unteren gemeinsamen Kolonnenbereich (C) ein die Koh- 
lenwasserstoflFe aus dem C4-Schnitt umfassender Strom (C4H6) abgetrennt wird, die im 
selektiven L6sungsmittel (LM) besser loslich sind als die Butane und die Butene. 



(Fig. 1) 
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